Een reconstructie van het historisch grondwaterstandsverloop by Knotters, M. et al.
P L A T F O R M 
n 
JM 
Pß : Ür* ' 
Een reconstructie van het 
historische $ rondwaterstands-
verloop 
MARTIN KNOTTERS, ALTERRA 
PETER JANSEN,ALTERRA 
D I C K B R U S , A L T E R R A 
JACK VAN DER HORST, ALTERRA 
Bij onder andere het vaststellen van de omvang van verdroging of het maken van plannen voor 
natuurherstel is het van belang om overeen referentiebeeld van lier historischegrondwaterstandsver-
loop te beschikken. Een waardevolle informatiebron hiervoor vormt het COLN-archief datgrond-
waterstanden bevat die zijugemeten tussen 1952 en 1955. Veel waterhuishoudkundige ingrepen die 
hebben bijgedragen aan verdroging, waren toen nog nietgeplccgd. Eengroot deel van iegronà-
watersranden uit het COLN-archief is onlangsgedigitaliscerd. Voor eengebied in Noord-Brabnnt is 
met deze informatie een reconstructiegemaakt van hctgrondwaterstandsverloop in het begin van de 
jaren vijftig. 
In de afgelopen decennia is de waterhuis-
houding in veel gebieden aanzienlijk veran-
derd, met het oog op zowel verhoging van de 
landbouwproductie als verbetering van de pro-
ductieomstandigheden. Veelal leidde dit tot 
een daling van de grondwaterstand. Daarnaast 
hebben grondwaterwinning, toename van ver-
harde oppervlakken, bebossing en zandwin-
ning bijgedragen tot grondwaterstandsdaling. 
Ajb. 1: Locaties waarvan de grondwaterstands-
gegevens mthet COLN-archief zijn gedigita-
liseerd. 
Naar schatting is 60 procent van de grondwa-
terstandsdaling het gevolg van landbouwkun-
dige ingrepen en 30 procent het gevolg van 
grondwateronttrekkingen1'. 
Om de gevolgen van grondwaterstandsda-
ling voor de natuur te beperken en om natuur 
te herstellen voert de overheid een anti-vet dto-
gingsbeleid2', waarvoor provincies en water-
schappen gewenste gtond- en oppervlaktewa-
terregimes (GGOR's) moeten vaststellen3'. In 
projecten voor natuurherstel wotdt getracht 
deze GGOR's te realiseren. Bij het vaststellen 
van GGOR's en het maken en evalueren van 
plannen voor natuurherstel is het van belang 
om ovet een historische referentie van de 
waterhuishouding te beschikken. Het COLN-
archief bevat grondwaterstanden waarmee 
zo'n referentiebeeld van het grondwatets-
tandsverloop kan worden gemaakt. Om deze 
gegevens beter te ontsluiten is onlangs een 
groot deel van het archief gedigitaliseerd4'. 
Het COLN-onderzoek 
In 1948 werd gestart met een systematische 
inventatisatie van de grondwaterstand in 
Nederland, met als doel een grondwaters-
tandskaart te maken5'. Behoefte bestond aan 
informatie over de grondwaterstand in relatie 
tot de gewasopbrengst; de noodzaak van gede-
tailleerde informatie over de grondwatetstand 
werd onderstreept door de extreem droge 
zomer van 1947 en zijn gevolgen voor de voed-
selproductie. De Commissie Onderzoek Land-
bouwwaterhuishouding Nederland (COLN-
TNO) leidde een uitgebreid onderzoek, dat in 
1958 werd afgerond met de publicatie van 
kaarten schaal 1:200 000 voor elke provincie, 
met daarop de gemiddelde grondwaterstanden 
in zomer en wintet, en de omvang van de ver-
droging •. In de jaren 1952-1955 werden in 
meer dan 23.000 buizen grondwaterstanden 
gemeten. In zo'n 90 procent van de buizen 
werd de grondwaterstand ieder kwartaal waar-
genomen. Deze buizen lagen gelijkmatig vet-
spreid met een dichtheid van één per vierkante 
kilometer. In de overige tien procent werd de 
grondwaterstand tweemaal per maand waar-
genomen, vaak ook nog na 1955. Het COLN-
onderzoek beperkte zich tot landbouwgron-
den waarbij het gtondwater zich binnen twee 
meter diepte bevond. 
Het COLN-archief dat bestaat uit formu-
lieren met grondwaterstandstijdreeksen en 
kaarten met locaties van grondwaterstands-
bui2en, is in duplo aanwezig: bij TNO-NITG 
in Utrecht (vootheen Delft) en bij Altetra in 
Wageningen. Het archief in Wageningen bevat 
ook informatie die ten grondslag lag aan de 
verdrogingskaarten en de ïsocarpendiagram-
men(opbrengst-ontwateringsdieptecurven). 
Het archief van TNO-NITG is het meest com-
pleet en uniform; daarom is dit atchief 
gebruikt voot digitalisatie. 
Het digitale COLN-archief 
Een klein deel van de COLN-gegevens was 
al digitaal opgeslagen in de DINO-database 
van TNO-NITG, maar de rest moest nog 
worden gedigitaliseerd. Bij het digitaliseren 
van grondwatetstanden is ptioriteit gegeven 
aan de gebieden waar de verdrogingsproble-
matiek het gtootst is. Inmiddels zijn grond-
waterstanden van het pleistocene deel van 
Nederland en de overgang naar het holocene 
deel gedigitaliseetd (afbeelding 1). 'Wit' in 
afbeelding 1 zijn het holocene deel van het 
land, natuurgebieden, bebouwing, gebieden 
waar het grondwater zich dieper dan twee 
meter bevindt en enkele gemeenten waarvan 
de gegevens ontbraken. Naast grondwater-
standen zijn ook kaarten van de zomer- en de 
wintertoestand, schaal 1:200.000, gedigitali-
seerd. Alle gedigitaliseerde gegevens zijn gepu-
bliceerd op cd-rom4'. 
Waarom reconstructie? 
Waarom moet het grondwaterstandsver-
loop worden gereconstrueerd als er al kaarten 
van de gemiddelde zomer- en wintergrondwa-
terstand zijn? In de eerste plaats geven de 
bestaande COLN-kaarten geen informatie over 
de grondwaterstand in natuurgebieden, ter-
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Methode van reconstructie 
i. Voor 231 locaties waar de grondwaterstand halfmaandelijks is waar-
genomen (in 'srambuizen') is de relatie tussen het potentiële neer-
slagoverschot en de grondwaterstand gemodelleerd met eenvoudige 
transfer-ruismodellen. Met deze modellen is het grondwaterstands-
verloop voor een periode van 30 jaar gesimuleerd: 1970-2000, dezelfde 
periode als bij de actuele grondwaterdynamiek, zodat toevallige 
meteorologische effecten worden geëlimineerd. Uit de gesimuleerde 
reeksen werden de GHG's en de GLG's (gemiddeld hoogste en laagste 
grondwaterstanden, samengevat GxG's) voor de 231 stambuislocaties 
berekend. 
2. Op 956 locaties is de grondwaterstand eens per kwartaal waargeno-
men (in 'peilbuizen', met twaalf waarnemingen in de periode 1952-
1955]. Met lineaire regressiemodellen is de relatie beschreven tussen 
de grondwaterstand in peilbuizen en stambuizen. Met deze modellen 
zijn de GxG's voorspeld voor de 956 peilbuislocaties. 
3. De GxG's zijn vanuit de 231 stambuis- en 956 peilbuislocaties ruimte-
lijk geïnterpoleerd naar de knooppunten van een 25 x 25 m grid. Eerst is 
hierroe een regressiemodel geselecteerd dat de relatie beschrijft tussen 
GxG en gebiedsdekkende hulpvariabelen. Deze hulpvariabelen zijn: de 
grondwatertrap van de bodemkaart schaal 1:50.000, de kwelklasse afge-
leid van de bodemtypen van de bodemkaart schaal 1:50.000, en de abso-
lute en relatieve maaiveldshoogte volgens het Actueel Hoogtebestand 
Nederland (AHN). Met het geselecteerde regressiemodel is de GxG t.o.v. 
NAP voorspeld op de knooppunren van het 25 x 25 m. grid. 
4. De residuen van het regressiemodel van stap 3 vertonen tuimtelijke 
strucruur en zijn daarom met behulp van 'simple kriging'7' vanuit de 
stam- en peilbuislocaties geïnterpoleerd naar de gridpunten. Door de 
geïnterpoleerde residuen bij de voorspelde GxG's op de gridpunten op 
te tellen, worden de voorspellingen verbeterd. 
5. Tenslotte zijn de varianties van de fouten in de voorspelde GxG's 
berekend, als indicarie van de onzekerheid. In enkele gebieden moest 
de GxG worden geëxtrapoleerd, omdat de waarden van de hulpvaria-
belen buiten her bereik vielen van de waarden die beschikbaar waren 
om het regressiemodel van stap 3 re kalibreren. Voor deze gebieden is 
de onzekerheid niet gekwantificeerd, maar in elk geval groter dan de 
variantie van de voorspelfout indiceert. Het zijn de natste en droogste 
terreinen. De gebieden zijn aangegeven in afbeelding 3. 
wijl hieraan juist behoefte bestaat. Naar deze 
gebieden moet dus worden geëxtrapoleerd. In 
de rweede plaars geven de COLN-kaarten geen 
informarie over de statistische nauwkeurig-
heid, waardoor de kaarten niet kunnen worden 
gebruikt in onzekerheidsanalyses. In de derde 
plaats moeten historische referenties, evenals 
kaarten van de actuele grondwaterdynamiek, 
klimaatsrepresenta tief zijn, zodat verschillen 
tussen beide alleen kunnen worden verklaard 
uit veranderingen in het hydrologische sys-
teem en niet zijn toe te schrijven aan 'toevalli-
ge' meteorologische verschillen. 
Van een gebied in Noord-Brabant is het 
historische grondwaterstandsverloop gere-
construeerd4'. De methode is samengevat in 
het kader. Afbeelding 2 toont de gereconstru-
eerde gemiddeld hoogste grondwaterstand 
(GHG). De standaardafwijking van de fouten 
in deze gereconstrueerde GHG, als maat voor 
de (on-)nauwkeungheid van de kaartinforma-
tie, is weergegeven in afbeelding 3. De gere-
construeerde GHG in afbeelding 2 weerspiegelt 
de landschappelijke patronen, zoals beekdalen 
en dekzandruggen. Afbeelding 2 geeft een 
minder 'droog' beeld van de hoogste gronden 
dan de oorspronkelijke COLN-kaarr8' van de 
wintertoestand. Dit is een effect van de gerin-
gere waarnemingsdichtheid in deze gebieden. 
De onzekerheid over de werkelijke GHG 
(afbeelding 3) is vooral groot in gebieden waar-
in de grondwaterstand niet is waargenomen, 
zoals natuurgebieden. 
Verdroging 
Wat zijn nu de uitdagingen om de gedigi-
Gcreconstmcerde gemiddeld hoogste grondwaterstand m dejaren 1952-1955. 
Afl). 3: Standaardajwijkmg van de voorspelfout van degereconstrueerdegemiddelde 
hoogste grondwaterstand. Gebicdcnwaar de standaardafwijking is onder-
schat, [buiten bereik regressiemodel) zijn aangegeven. 
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taliseerde COLN-gegevens te benutten ter 
ondersteuning van uiteenlopende beslissingen 
in het grond waterbeheer en de inrichting van 
het platteland? Wij noemen er twee. 
De cetstc uitdaging is om voor heel Neder-
land een reconstructie te maken van de grond-
waterdynamick m dcjarcn vijftig, die kan 
worden gebruikt als referentie bij het vaststel-
len van de GGOR's". De methode die in het 
voorbeeldgebied is gevolgd kan in principe ook 
elders worden toegepast. Voordat het zover is, 
kan de methode van ruimtelijke interpolatie 
nog wel verbetetd worden, door 'universal co-
kriging' toe te passen. Hiervoor is programma-
tuur beschikbaar", die bij de beschrijving van 
de actuele grondwaterdynamiek al wordt toege-
past. Als het grondwaterstandsverloop voor gro-
te gebieden wordt gereconstrueerd, dan is het 
raadzaam om de regressiemodellen die onder-
deel zijn van de methodiek voor hydrologische 
deelgebieden afzonderlijk te selecteren. 
Een tweede uitdaging is om veranderingen 
in de grondwaterstand sinds de jaren vijftig 
gebiedsdekkend te kwantificeren door kaarten 
van de gereconstrueerde en de actuele grond-
waterdynamiek10' met elkaar te vetgelijken. 
Interessant is in hoeverre het beeld dat hieruit 
ontstaat, overeenkomt met de verdrogings-
kaart van Nederland"'. Zoals blijkt uit de 
mogelijkheden om de informatie over het his-
torische grondwaterstandsverloop te benutten, 
is het monnikenwerk van het digitaliseten van 
het COLN-archief niet tevergeefs.* 
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